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1. Verfahren zur Kontrolle der Zentrierung eines 
Druckbildes bezuglich der Querrander bewegter 
Drucktrager, wobei der heile Querrand mit zwei 
photoelektrischen Einrichtungen an zwei im Ab- 
stand nebeneinander liegenden MeBstellen langs 
paralleler Linien abgetastet wird, zwei laufzeitab- 
hangige MeBsignaie zur Bildung zweier Istwerte 
aufgenommen und Fehlersignale aus einem Ver- 
gleich der Soil- und der Istwerte der Randbreite 
gebildet werden, dadurch gekennzeichnet, daB 
standig zur Transportgeschwindigkeit des Druck- 
tragers proportionate Taktimpulse geliefert und 
aus den MeBsignalen Zahlfenster gebildet werden, 
daB in einer ersten Kontrolloperation die in jedem 
Zahlfenster erscheinenden Taktimpulse jeweiis als 
Istwert gezahlt werden, daB in einer zweiten Kon- 
trolloperation die in jedem der beiden Zahlfenster 
erscheinenden Taktimpulse nur innerhalb derjeni- 
gen Bereiche gezahlt werden, in denen die Zahlfen- 
ster zeitlich nicht zusammenfallen, und daB das 1st- 
Zahlergebnis mit einem eine zulassige Parallelitats- 
toleranz darstellenden Sollwert verglichen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei jedem Drucktrager die Istwerte 
der Randbreite des vorderen und des hinteren 
Querrands gemessen und kontrolliert werden und 
daB zur Ausbildung des dem hinteren Querrand 
entsprechenden Zahlfensters nach dem Vorbei- 
gang des dem vorderen Querrand entsprechenden 
Zahlfensters die vom Druckbild zwischen den bei- 
den Querrandern herruhrenden MeBsignaie unter- 
druckt werden, indem eine vorgegebene, der Lange 
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delt 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zahler (22) zur 
Kontrolle der Druckbildlange und die Zahler in den 
Zahlerschaltungen (11, 11'; 12, 12') Abwartszahler 
sind, die vor jeder Messung auf die vorgegebene 
Anzahl von Taktimpulsen bzw. die betreffenden 
SoIIwerte einstellbar sind, und daB der Zweirich- 
tungszahler (13) vor jeder Messung auf den die 
zulassige Parallelitatstoleranz darstellenden Wert 
(PARA) einstellbar ist 

Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren gemaB 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und auf eine Vorrich- 
tung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Bei den meisten Druckerzeugnissen ist es erforderlich 
oder zumindest wunschenswert, daB der helle Rand, der 
20 das Druckbild umgibt, daraufhin kontrolliert wird, ob er 
die vorgeschriebene Breite hat und ob die Druckbildbe- 
grenzungen parallel zu den Kanten des Drucktragers 
verlaufen, bei dem es sich im allgemeinen um einen 
Bogen oder ein Blatt handelt Eine derartige Zentrie- 
25 rungskontrolle ist besonders bei druckfrischen Bankno- 
ten wichtig. 

Die in T'ansportrichtung orientierten Langsrander 
konnen mittels eines Verfahrens und einer Vorrichtung 
nach der DE 28 47 610 Al gemessen werden. Eine be- 
30 kannte MaBnahme zur Zentrierungskontrolle frisch ge- 
druckter Banknoten bezuglich ihrer Querrander wird in 
der US 34 12 993 beschrieben. Danach wird mit zwei 
Photodetektoren gearbeitet, die gleichzeitig zwei im 

„ Abstand voneinander liegende Randstellen des Querr- 

dieses Druckbilds entsprechende Anzahl von Takt- 35 andes abtasten. Das Ausgangssignai jedes Photodetek- 
impulsenabgezahltwird. tors wird in einen Rechteckimpuls umgewandelt Die 

3. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens Flanken dieses Rechteckimpulses werden differenziert, 
nach Anspruch 1 und 2, mit zwei photoelektrischen und der zeitliche Abstand zwischen den dabei auftreten- 
Einrichtungen (8, 8') zur Istwertaufnahme, einer den Impulsen wird durch Erzeugung einer zeitpropor- 
Sollwerteingabe (15) und mit Schaltungen zum 40 tionalen elektrischen Spannung gemessen. An jeder der 
Soll-lstwertvergleich der Randbreite, dadurch ge- beiden MeBstellen wird der den Istwert der Randbreite 
kennzeichnet. daB zur Erzeugung der Taktimpulse darstellenue Spannungswert mit je einem Sollwert ver- 
(CA) ein Impulsgeber vorgesehen ist, daB zur Aus- glichen. Es handelt sich hierbei um eine analoge Mes- 
bildung der Zahlfenster (DA 7*1, DA T2) jeder pho- sung. 

toelektrischen Einrichtung (8, 8') eine Sperrschal- 45 Die US 34 12 993 betrifft auch ein Verfahren zur Mes- 
sung und Kontrolle der hellen Langsrander mittels einer 
photoelektrischen Einrichtung, bei der die MeBelemen- 
te aus optischen Fasern bestehen, deren in einer Reihe 
angeordneten Enden auf den zu kontrollierenden 
Langsrand gerichtet sind. Die MeBstelle wird mittels 
eines Linsensystems auf die Faserenden projiziert. Die 
Anzahl der bei einer Messung belichteten optischen Fa- 
sern ist ein MaB fur den Istwert der Randbreite. Wegen 
der Abmessungen der optischen Fasern ist das Auflo- 
55 sungsvermogen einer derartigen photoelektrischen Ein- 
richtung und daher die MeBgenauigkeit ziemlich gering. 
Da ferner der Langsrand nur an einer einzigen Stelle 
gemessen wird, ist keine Kontrolle der Parallelitlit m6g- 
lich. 

Ein anderes, ebenfalls in der US 34 12 993 beschriebe- 
nes Verfahren zur Kontrolle der Langsrander besteht 
darin, die helle Randbreite mit einem senkrecht zur 
Transportrichtung rasch linear oszillierenden Strahl ab- 
. _ , . , „ zutasten und dabei den zeitlichen Verlauf der von einem 

schaltetist, weiche die eine bestimmte, seibstanpas- 65 Photodetektor gemessenen reflektierten Helligkeit an 
sende Schwelle Qbersteigenden MeBsignaie in eine einer vorgegebenen MeBstelle auszuwerten. Dazu wird 
die abgetasteten hellen Bereiche des Drucktragers die zeitliche Lange des die maximale Helligkeit der 
reprasentierende Signalfolge (CO, CO') umwan- Randbreite reprasentierenden Signals in Form einer 
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tung (10, 10') mit einem die der Lange des Druckbil 
des entsprechenden Zahl von Taktimpulsen (CA) 
abzahlenden Zahler (22) nachgeschaltet ist, daB je- 
der Sperrschaltung (10, 10') eine erste (11, 11') und 
eine zweite Zahlerschaltung (12, 12') zur Abzah- 
lung der in jedem der beiden, jeweiis ein und dem- 
selben Querrand entsprechenden Zahlfenster 
fD>\ri f DAT2) erscheinenden Taktimpulse (CA) 
nachgeschaltet ist, daB beiden Sperrschaitungen 
(10, 10') ferner eine Schaltung mit einem Zweirich- 
tungszahler (13) zur Aufwartszahlung und zur Ab- 
wartszahlung der im ersten bzw. im zweiten der 
beiden Zahlfenster DATA. DAT2) bei Abwesen- 
heit des jeweiis anderen auftretenden Taktimpulse 
nachgeschaltet ist und daB eine Schaltung (16) zur 60 
Bildung eines Fehlersignals nachgeschaltet ist. 
4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeder photoelektrischen Einrichtung 
(8, 8') eine Impulsformerschaltung (9, 9') nachge- 
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zeitproportionaJen elektrischen Spannung als Ist-Span- 
nung gemessen, welche dann mit einer Soll-Spannung 
verglichen wird. Es erfolgt also eine analoge Messung 
der Randbreite, und zwar wiederum an nur einer Stelle, 
so daB die Parallelitat nicht kontrolliert wenien kann. 

Eine andere bekannte Vorrichtung, die zum Oberwa- 
chen der Lage eines fortlaufenden lichtundurchlassigen 
Bandmaterials dient, wird in der DE-OS 23 17 428 be- 
schrieben. Sie arbeitet mit zwei optische Fasern aufwei- 
senden Detektoren, die im Abstand parallel mit der zen- 
tralen Achse der das Bandmateriai bewegenden Forder- 
anlage angeordnet sind Das Bandmateriai verlauft zwi- 
schen einer Lichtquelle und den Detektoren derart, daQ 
ein Teil des Lichtes durch die Langskante des Bandma- 
terials unterbrochen wird und nur das restliche Licht die 
optischen Fasern belichtet Die GroBe des belichteten 
Bereichs eines Detektors ist daher jeweils ein MaB fur 
die Lage der Materialkante in Bezug auf die erwahnte 
zentrale Achse der Forderanlage. Wenn daher beide 
Detektoren unterschiedliche Abstande der Langskante 
zu dieser zentralen Achse melden, dann bedeutet das, 
daB diese Langskante nicht parallel, sondern schrag zur 
zentralen Achse verlauft 

GemaB der DE-OS 23 17 428 konnen zur Kontrolle 
der Langskante an beiden MeBstellen zunachst Recht- 
ecksignale, deren Breite proportional zu dem nicht vom 
Bandmateriai abgedeckten Teil des Lichts ist, erzeugt 
und zusammen mit Taktimpulsen auf je eine UND-Gat- 
terschaltung gegeben werden. Die wahrend der Dauer 
der jeweiligen Rechtecksignale erzeugten Gruppen von 
Impulsen gelangen dann auf eine Subtraktionsgatter- 
schaltung, die ein Ausgangssignal erzeugt, welches ein 
MaB fur die Schraglage der Bandmaterialkante ist 

Mit diesen, in der DE-OS 23 17 428 beschriebenen 
Vorrichtungen laflt sich also lediglich die Lage einer 
Langskante eines Bandmaterials bezuglich einer zentra- 
len Bezugsachse, nicht jedoch die Breite eines Langs- 
randes und dessen Parallelitat messen. 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, ausgehend 
von einem Verfahren der im Oberbegriff des An- 
spruchs 1 beschriebenen Art eine zuverlassige Zentrie- 
rungskontrolle des Druckbildes in Bezug auf die Quer- 
rander zu schaffen, durch welche auch schrag zur Bewe- 
gungsrichtung der Drucktrager orientierte Exemplare 
korrekt ausgewertet werden konnen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im 
Patentanspruch 1 angegebenen Merkmale gelost 

Dadurch wird erreicht, daB die Messung der Querran- 
der auf eine elektronisch einfach durchzufiihrende Auf- 
zahlung von Taktimpulsen zuruckgefUhrt wird. deren 
Impulsfolgefrequenz proportional zur Transportge- 
schwindigkeit des Drucktragers ist, so daB das MeBer- 
gebnis unabhangig von eventuellen Geschwindigkeits- 
schwankungen ist Gleichzeitig liefert die Parallelitats- 
messung auch dann ein wand freie Ergebnisse, wenn der 
Drucktrdger wahrend der Abtastung in Transportrich- 
tung nicht exakt ausgerichtet ist wenn also die zu kon- 
troilierenden Querrander nicht exakt senkrecht zur 
Transportrichtung verlaufen. 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach der Erfindung ist im Patentanspruch 3 angegeben. 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen an ei- 
nem Ausfuhrungsbeispiel naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 die schematische Darstellung eines bedruckten 
Bogens zur Veranschaulichung des allgemeinen Prin- 
zips der Randmessung, 

Fig. 2 ein Blockschaltbild der Kont roll vorrichtung 
nach der Erfindung, 



Fig. 3 das Schaltbild der ImpuJsformerschahung 9 
bzw. 9' nach Fig. 2 zusammen mit einem Fototransistor 
des fotoelektrischen Detektors 8 bzw. 8' nach Fig. 2, 

Fig. 4 das Logikschaltbild der Sperrschaltung 10 bzw. 
5 10' nach Fig. 2, 

Fig. 5 Zeitdiagramme, welche an verschiedenen 
Punkten der Sperrschaltung auftretende Impulse veran- 
schaulichen. 

Fig. 6 das Logikschaltbild der Schaltuwg 14 nach Fig, 

io 2 zur Erzeugung interner Impulse, 

Fig. 7 die schematische Darstellung verschiedener 
Falle bei der Messung der Parallelitat des Randes und 

Fig. 8 das Logikschaltbild der die MeBdaten auswer- 
tenden Fehlerkontrollschaltung 16 nach Fig. 2. 

is Fig. 1 zeigt schematisch ein bedrucktes Blatt bzw. 
einen bedruckten Bogen der zur Kontrolle im Sinne des 
Pfeils Fmit einer konstanten Geschwindigkeit von vor- 
zugsweise 6,6 m/s bewegt wird und einen zentralen be- 
druckten Bereich, im folgenden Druckbild 1 genannt, 

20 sowie die beiden Langsrander 2 und 3 und die senkrecht 
zur Bewegungsrichtung orientierten Querrander 4 und 
5 aufweist. Die folgende Beschreibung bezieht sich auf 
die Kontrolle der Querrander 4 und 5. 

Es werden die maximale Breite der Querrander, die 

25 minimale Breite der Rander und die Parallelitat der 
Querrander in Bezug auf die Bogenkanten kontrolliert 
wobei die Vorrichtungen jeweils ein Fehlersignal nach 
dem Vorbeigang jedes Bogens abgebenm, wenn einer 
der kontrollierten Querrander aus dem vorgegebenen 

30 zulassigen Toleranzbereich herausfalh. 

Zur Kontrolle der Querrander 4 und 5 werden diese 
langs der in Fig. 1 fiar den Querrand 4 strichpunktiert 
eingezeichneten Linien 6 und 7 mittels zweier fotoelek- 
trischer Detektoren 8 und 8' abgetastet, welche im 

35 Blockschaltbild nach Fig. 2 erscheinen. Jedem der foto- 
elektrischen Detektoren 8 bzw> 8' sind eine Impulsfor- 
merschaltung 9 bzw. 9', eine Sperrschaltung 10 bzw. 10', 
eine Schaltung 11 bzw. 1!' zur Kontrolle der maximalen 
Breite, eine Schaltung 12 bzw. 12' zur Kontrolle der 

40 minimalen Breite, eine gem ein same Schaltung 13 zur 
Kontrolle der Parallelitat und eine gemeinsame Schal- 
tung 16 zur Datenverarbeitung und zur Abgabe von 
Fehtersignalen ERR nachgeschaltet; ferner gehoren zu 
dieser Vorrichtung ein lmpulsgeber 14 und eine Multi- 

45 plex-Steuerschaltung 15. AuBer dem von den fotoelek- 
trischen Detektoren 8 und 8' gelieferten Signalen erhalt 
die Vorrichtung die Taktimpulse CA und AB (Fig. 4) 
sowie die Signale DMO-7, AMO-4. SEL, >4V0-4 
und SO— 4 (Fig. 2), welche Sollwerte bzw. zulassige To- 

50 leranzen darstellen. 

Der Taktimpuls CA wird durch einen nicht dargestell- 
ten Signalgeber erzeugt, welcher von der die zu kontrol- 
lierenden Bogen bewegenden Antriebsvorrichtung ge- 
steuert wird und Impulse mit einer der Transportge- 

55 schwindigkeit der Bogen proportionalen Impulsfolge- 
frequenz liefert; diese Taktimpulse CA werden fur die 
verschiedenen Zahler der Vorrichtung verwendet Der 
erwahnte Signalgeber arbeitet z. B. in bekannter Weise 
nach Art einer Tachometerschaltung mit einer von der 

60 erwahnten Antriebsvorrichtung in Drehung versetzten 
perforierten oder mit Rillen versehenen Scheibe und 
liefert beispielsweise 14,51 Impulse je mm Bogenbewe- 
gung, 

Der Taktimpuls AB erscheint vor dem Vorbeigang 
65 jedes zu kontrollierenden Bogens, wird durch eine foto- 
elektrische Einrichtung erzeugt und dient dazu, die 
Kontrollvorrichtung in ihren Anfangszustand zu schal- 
ten. 
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Die acht Signale DMO — DM7 werden von einer 
durch einen Mikroprozessor gebildeten Steuereinheit 
abgegeben, wobei auf den acht entsprechenden Leitun- 
gen aufeinanderfolgend funf Worte mit je 8 Bits welche 
der Druckbildlange auf dem Bogen und den zulassigen 
Toleranzen der Querrander entsprechen; diese Oaten 
werden in Taktimpulsen ausgedruckt. 

Die funf Signale AMO — AM 4 erscheinen auf den- 
selben Linien wie die Signale DMO — DM7, werden 
ebenfalls von der erwahnten Steuereinheit abgegeben 
und eriauben es, die fiinf binaren Worte untereinander 
zu unterscheiden und aufeinanderfolgend funf 8-Bit-Re- 
gister mit den entsprechenden Daten zu laden. 

Das auf die Multiplex-Steuerschaltung 15 gegebene 
Signale SEL bestimmt je nach seinem Zustand die Ar- 
beitsweise der Dateneingabe, namlich entweder einen 
automatischen Betrieb, bei welchem die in den fQnf Re- 
gistern zu speichernde Information vom Mikroprozesor 
herrOhrt(Leitungen DM 0—7) oder einen Handbetrieb, 
bei welchem die ausgewahlte Information abgelesen 
wird, beispielsweise mit Hilfe von auf Karten angeord- 
neten Selektoren, den sog. Duncan-Selektoren. Beim 
Handbetrieb sind die Signale AM 0—4 durch die fiinf 
Signale AVO— 4 eines 10-kHz-Oszillators ersetzt, Die 
fiinf Leitungen 5*0—4 speisen die fiinf Duncan-Selekto- 
ren. Ihre Zustande, namlich 0 V oder hohe Impedanz, 
sind in Phase mit den fiinf Signalen A V0— 4. 

Wenn der kontrollierte Bogen Querrander aufweist, 
welche die zulassigen Toleranzen nicht erfullen, dann 
gibt die Schaltung 116 ein Fehlersignal ERR ab, welches 
eine Einrichtung zur Aussonderung dieses Bogens aus 
der Bogentransportfolge steuert. Durch den Taktirnpuls 
AS wird die Schaltung 16 auf 0 ruckgestellt. 

Im Blockschaltbild nach Fig. 2 sind ferner verschiede- 
ne interne Signale angegeben: 

Die Signale A 0 bis A 4 entsprechen jeweils den Si- 
gnalen AMO— 4, wenn SEL = 0, bzw. den Signalen 
AV0-4, wenn SEL = 1. Die Signale A 0-1 beauf- 
schlagen die Sperrschaltungen 10 und 10', das Signal A 2 
die Schaitungen 1 1 und 11 ' zur Kontrolle der maximalen 
Breite, das Signal A 3 die Schaitungen 12 und 12' zur 
Kontrolle der minimalen Breite und das Signal A 4 die 
Schaltung 13 zur Kontrolle der Parallelitat. Der Wert 
L1M stellt die gedruckte Lange des Bogens bzw. die 
Druckbildlange dar und wird zwecks Unterdruckung 
der wahrend des Vorbeiganges des Druckbildes des Bo- 
gens gelieferten Impulse auf die Sperrschaltungen 10 
und 10' gegeben. Dieser Wert LIM ist in Form zweier 
Worte von 8 Bits codiert. Der hochstwertige Teil er- 
scheint auf den Datenleitungen. wenn das Signal A 0 
auftritt, wahrend der niedrigstwertige Teil bei Gegen- 
wart des Signals A 1 vorhanden isL 

Die Information LMA stellt die zuiassige maximale 
Randbreite dar und wird auf die Schaitungen 11 und 11' 
gegeben; sie erscheint auf den Datenleitungen, wenn 
der Impuls A 2 auftritt. Die Information LMI stellt die 
zuiassige minimale Randbreite dar und wird daher auf 
die Schaitungen 12 und 12' gegeben; sie erscheint auf 
den Datenleitungen, wenn der Impuls A 3 auftritt. Die 
Information PARA stellt die Parallelitats-Toleranz dar 
und wird daher auf die Schaltung 13 gegeben; sie er- 
scheint beim Auftreten des Impulses A 4 auf den Daten- 
leitungen. 

Die Signale DA 7*1 und DAT2 sind die Zahlfenster 
und werden von den Sperrschaltungen 10 und 10' nach 
der Unterdruckung der dem Druckbild des Bogens ent- 
sprechenden Impulse geliefert. Diese Zahlfenster ent- 
sprechen also dem Vorbeigang der zu kontrollierenden 



Querrander 4 und 5. Das Signal DAT1 befindet sich 
wahrend des Vorbeigangs eines weiBen Randes auf ho- 
hem Niveau bzw. hat wahrend dieser Zeit den Wert 1 
und wahrend der ubrigen Zeit ein niedriges Niveau bzw. 
5 den Wert 0. Das gleiche gilt fur das Signal DA T2. 

Das Signal AM wird aus Impulsen gebildet, die vor 
jedem Rand auftreten und die Ruckstellung der die ma- 
ximale Breite, die minimale Breite und die Parallelitat 
kontrollierenden Schaitungen sowie eines Teils der Feh- 
io lerkontrollschaltung auf ihre Anfangszustande eriau- 
ben. Das Signal PA Vwird aus Impulsen gebildet, welche 
nach jedem Vorderrand 4 (Fig. 1) erscheinen, wahrend 
das Signal PAR aus nach jedem hinteren Rand 5 erschei- 
nenden Impulsen gebildet wird. Die drei letzterwahnten 
is Signale AM, PA V und PAR werden mit Hilfe des inter- 
nen Impulsgebers 14 erzeugt, dessen Logikschaltbild 
nach Fig. 6 spater beschrieben wird. 

Die fotoelektrischen Detektoren 8 und 8' bestehen 
aus einem optischen System und drei parallel geschalte- 
20 ten Fototransistoren, von denen in Fig. 3 lediglich ein 
Fo to transistor 17 zusammen mit der in Fig. 2 mit 9 bzw. 
9' bezeichneten Impulsformerschaltung dargestellt ist, 
welche vier Stufen aufweist, nilmlich einen Strom-Span- 
nungs-Wandler 18, eine Verstarkerstufe 19 mit Hdchst- 
25 wertdetektor, eine Minimumschwellwertstufe 20 und ei- 
ne Vergleichsstufe 21. 

Im Wandler 18 wird der vom fotoelektrischen Detek- 
tor gelieferte Strom mittels eines Operationsverstarkers 
181, dessen Verstarkung mit einem Potentiometer 182 
30 einstellbar ist, in eine Spannung umgewandelt Mit einer 
derartigen Schaltung laBt sich vorteilhafterweise das 
Kollektorpotential des Fo tot ransis tors 17 an Masse 
festiegen und somit die dynamische Charakteristik des 
Systems verbessern. Dem Potentiometer 182 ist ein 
35 Kondensator 183 parallel geschaltet, welcher dazu 
dient, die Kapazitat des den Fototransistor 17 mit dem 
Eingang des Wandlers 18 verbindenden Koaxialskabels 
zu kompensieren. Die vom Wandler 18 gelieferte Span- 
nung wird in der Verstarkerstufe 19 mittels eines Opera- 
40 tionsverstarkers 191 verstarkt, und der Hochstwert bzw. 
Scheitelwert des Ausgangssignals wird mittels der Rei- 
henschaltung aus Diode 192 und Kondensator 193 er- 
faBt. Mittels eines aus einem Potentiometer 194 und 
einem damit in Reihe liegenden Widerstand 195 beste- 
45 henden Spannungsteilers wird ein Teil dieses Signals 
abgegriffen, um eine Vergleichsschwelle zu bilden. Bei 
Abwesenheit des Signals, d. h. bei einem Hochstwert 
bzw. Scheitelwert 0, ware die Vergleichsschwelle eben- 
falls 0. Aus diesem Grunde ist der Stufe 19 die Mini- 
50 mumschwellstufe 20 nachgeschaltet, welche mittels ei- 
nes Spannungsteilers, der aus einem Widerstand 201, 
einem damit in Reihe liegenden Potentiometer 202 und 
einer in der Potentiometerabgriffleitung liegenden Di- 
ode 203 besteht, eine minimale Schwelle festzulegen 
55 erlaubt. In der nachgeschalteten Vergleichsstufe 21 wer- 
den das in der Verstarkerstufe 19 bei 196 abgenommene 
Signal und die in der Stufe 20 erzeugte Schwelle mitein- 
ander verglichen. Es handelt sich hierbei um einen mit 
einem Operationsverstarker 21 1 arbeitenden Kompara- 
60 tor mit Hysterese. 

Die Schwelle ist also selbst anpassend, d. h^ sie paBt 
sich automatisch als Funktion des Signals an. Das hat 
den Vorteil, daB man am Ausgang der Impulsformer- 
schaltung 9 bzw. 9' ein Signal CO bzw. CO' (Fig. 2) 
65 erhalt, welches in einem gewissen Bereich von der vom 
Fototransistor 17 gemessenen Beleuchtungsstarke, d. h. 
von der am kontrollierten Bogen reflektierten Lichtstar- 
*ke unabhangig ist, welche von Bogen zu Bogen und 
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selbst fur e in und denselben Bogen mehr oder weniger 
variieren kann. 

Die in Fig. 4 gezeigte Sperrschaltung 10 bzw. 10' 
erlaubt es, die beiden Zahlfenster /MTfurdie vorderen 
und hinteren Querrander, ausgehend von dem Signal 
CO bzw. CO' zu erhalten. Fig. 5 zeigt Zeitdiagramme 
von verschiedenen, in der Sperrschaltung nach Fig. 4 
auftretenden Signalen. In dem in Fig. 5 gezeigten Signal 
CO entsprechen die Impulse a und b dem ersten bzw. 



sprechend zahlt der Abwa rtszahler der Schaltung 11' 
riickwarts, wahrend DAT2 0 ist Wenn diese Zahler den 
Zahlerstand 0 erreichen, wird ein Signal auf die Schal- 
tung 16 gegeben. 

Die Schaltungen 12 und 12' arbeiten in der gleichen 
Weise. In jeder dieser Schaltungen wird ein entspre- 
chender 8- Bit- Abwartszahler mit dem Wert LMl wel- 
cher die minimale Breite darstellt, geladen. 

Um die Paralleiitat des Randes zu kontrollieren, ge- 



dem zweiten Querrand des Bogens und die Impulse c to nQgt es nicht das Zusammentreffen der Zahlfenster 



dem Druckbild. Um die Zahlfenster zu erhalten, mflssen 
also im Signal CO die Impulse c unterdrUckt werden. Zu 
diesem Zweck wird vor dem durch das Signal AB ange- 
zeigten Vorbeigang jedes Bogens ein binarer 12-Bit-Ab- 
wartszShler 22 mit dem Wert L/M geladen, welcher der 
Druckbildlange, ausgedrflckt in Taktimpulsen, ent- 
spricht Die Signale AB und CO werden auf die Eingan- 
ge 5 bzw. Ceiner Flip-FIoj>-Schaltung 23 gegeben. Das 
Signal XT im Ausgang Q der Flip-FIop-Schaltung 23 
gelangt an den einen Eingang eines NAND-Gatters 24. 
Die abfallende Flanke des ersten CO-ImpuIses wird auf 
diese Weise dazu benutzt, um das Signal CO wahrend 
der Abwartszahlungdes durch dieselbe abfallende Flan- 
ke ausgeldsten Abwartszahlers 22 zu sperren. Wenn bei 
dieser Abwartszahlung der Zahlerstand 0 durchlaufen 
wird, wird die Sperrung des CO durch ein ODER-Gatter 
25 und eine diesem nachgeschaltete Flip-Flop-Schal- 
tung 26 aufgehoben; der eine Eingang des ODER-Gat- 
ters 25 erhait das Signal vom Ausgang ~CQ des Ab warts 



DAT\ und DAT 2 zu messen; wenn namlich der zu 
kontrollierende Bogen nicht vollstandig parallel zu sei- 
ner Bewegungsrichtung orientiert ist, dann liegt der 
Rand natOrlich entsprechend schrag zu dieser Richtung, 
15 und die beiden erwahnten Zahlfenster fallen zeitlich 
nicht zusammen, selbst wenn sie beide gleich lang sind. 
Um dieser Moglichkeit Rechnung zu tragen, erfolgt die 
Kontrolle in folgender Weise: bei Auftreten der Impulse 
AM vor jedem Rande wird ein Zweirichtungszahler in 
20 der Schaltung 13 (Fig. 2) mit dem Wert PARA geladen, 
welcher, binar codiert, durch die entsprechende Anzahl 
von Taktimpulsen ausgedrOckt wird. Dieser Zweirich- 
tungszahler arbeitet, solange die Signale DAT I und 
DAT2 voneinander verschieden sind. Er zahlt auf warts, 
25 wenn DA 71 den Zustand 1 hat, und abwarts, wenn 
DATi den Zustand 0 hat. Das Z&hiergebnis gibt eine 
dem Breitenunterschied der Rander entsprechende In- 
formation und wird logisch mit dem Wert 2 • PARA 
verglichen, welcher durch einfache Verschiebung eines 



zahlers 22, wahrend der andere Eingang mit dem Signal 30 Bits in Richtung Hdherwertigkeit erhalten wird. Wenn 
C4 beaufschlagt wird. Am Eingang R der Flip-Flop- nach Vorbeigang eines Randes das Zahiergebnis groBer 
Schaltung 26 liegt ebenfails das Signal AB, wahrend das als 2 • PARA oder kleiner als 0 ist, wird das Blatt als 
Ausgangssignal X 2 des ODER-Gatters 25 an ihren Ein- fehlerhaft betrachtet Ein negatives Resultat wird durch 
gang C gelangt Das Signal X3 am Ausgang Q der Flip- den Komparator als ein Zustand groBer als 2 • PARA 
Flop-Schaltung 26 beaufschlagt den anderen Eingang 35 interpretiert 

des NAND-Gatters 24. Dessen Ausgangssignal Y ge- Fig. 7 veranschaulicht verschiedene Falle der Mes- 
langt an den einen Eingang eines weiteren NAND-Gat- sung. Die dritte Kurve stellt den Wert DAT\ © DAT2 
ters 27 t dessen anderer Eingang vom Signal CO beauf- dar. In der untersten Zeile sind die Ergebnisse der Zwei- 
schlagt wird. Auf diese Weise liefert der folgende Impuls richtungszahlung angegeben. In Spalte a fallen DA T 1 
CO, der an das NAND- Gatter 2 7 angelegt wird, das 40 und DAT2 zeitlich zusammen, und daher wird weder 
zweite, durch den Impuls DaT\ gebildete Zahlfenster aufwarts noch abwarts gezahlL In Spalte 2 ist DATI 
fur den hinteren Rand 5. Die erwahnten Zahlfenster gleich lang wie DAT2 % jedoch gegenuber diesem Signal 
konnenauch als Ablesef enster bezeichnet werden. zeitlich versetzt; der Zahler zahlt daher wahrend des 

Fig. 6 zeigt das Logikschaltbild des Impulsgebers 14 Impulses B dieselbe Anzahl von Impulsen abwarts, so 
zur Erzeugung der internen Signale PA V, PAR und AM. 45 daB das Endergebnis der Zahlung gleich PARA bleibt. 
Danach weist dieser Impulsgeber vier monostabile Das gleiche gilt fOr den in Spalte c veranschaulichten 
Kappstufen 28, 29, 30 und 31 auf, denen je ein ODER- Fall, bei welchem die zeitliche Verschiebung der beiden 
Gatter 32, 33, 34 bzw. 35 vorgeschaltet ist. Der Ausgang gleich langen Signale DATi und DAT2 umgekehrt ist. 
Q der letzten Kippstufe 31 ist mit dem einen Eingang In diesem Falle beginnt der Zahler wahrend des Impul- 
eines weiteren ODER-Gatters 36 verbunden, des sen an- so ses A abwarts zu zahlen und dann wahrend des Impulses 

B wieder aufwarts zu zahlen. In Spalte d ist DAT2 
kleiner als DATi und zeitlich in DATi enthalten. In 
diesem Falle zahlt der Zahler wahrend der beiden Im- 
pulse A und B aufwarts, und der Wert ist um eine gewis- 
se GroBe X erhoht GemaB Spalte e zahlt der Zahler 
wahrend der beiden Impulse A und B abwarts, so daB 
der Wert um die GroBe X verringert ist GemaB Kolon- 
ne /"zahlt der Zahler wahrend des Impulses A aufwarts 
und wahrend des kurzeren Impulses B abwarts; man 
60 erhalt dann am Ausgang des Komparators ein Signal 
ASB, welches gleich 0 ist, wenn das Ergebnis innerhalb 
der Toleranzen liegt, und welches gleich 1, wenn das 
Ergebnis auBerhalb der Toleranzen liegt 

Die von den Schaltungen 11 und 11' herruhrenden 
w^artezahier mit dem Wert LMA geladen, welcher, binar 65 Signale MAX 1 und MAX 2, die von den Schaltungen 12 
codiert, durch eine entsprechende Anzahl von Taktim- und i2* herrOhrenden Signale MIN 1 und MIN2 und 
pulsen ausgedriickt wird. Der Ab wartszah ler der Schal- das von der Schaltung 13 herriihrende Signal ASB wer- 
tung 11 zahlt ruckwarts, wahrend DATI 0 ist, und ent- den auf die Fehlerkontrollschaltung 16 gegeben, deren 



derer Eingang die Impulse AB erhalt Das Signal DAT2 
wird auf die einen Eingange oder ODER-Gatter 32 und 
33 gegeben, wahrend der Impuls X3 bzw. X3 an den 
anderen Eingang des ODER-Gatters 32 bzw. 33 gelangt 
Der Impuls PA V am Aus gang Q der Kippstufe 29 wird 55 
durch die Summe DAT2 +X3 und der Impuls PAR am 
Ausgang Q der Kippstufe 28 durch die Summe DAT2 
+ X3 ausgelost Der Impuls AM in der Ausgangslei- 
tung des ODER-des Impulses AB und eines in Bezug auf 
den Impuls PA Vmittels der Kippstufen 30 und 31 ver- 
zogerten Impulses. 

Um die maximale Breite zu erfassen, wird vor dem 
Vorbeigang jedes Randes, wenn der Impuls AM er- 
scheint, in jeder der ell und 11' ein binarer 8-Bit- Ab- 
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Logikschahbild in Fig. 8 dargestellt ist. Dieses Schaltbild 
weist funf Flip-FIop-Schaltungen 37 bis 41, zwei ODER- 
Gatter 42 und 43. zwei NOR*Gatter 44 und 45 und am 
Ausgang ein NAND-Gatter 46 auf. Ein Fehler an einem 
der kontrollierten Rander kennzeichnet sich dadurch, 5 
daB der Zahler MAX 1 oder MAX 2 bei seiner Abwarts- 
zahlung den Zahlerstand 0 passiert, daB der Zahler 
MINI oder M/N2 bei seiner Zahlung den Zahlerstand 
0 nicht durchlauft oder daB das Signal ASB = 1. Vor 
dem Vorbeigang jedes Randes bewirkt der Impuls AM io 
die Umschaltung der Flip-Flop-Schaltungen 38 und 39 
auf den Ausgangszusta nd Q = 1. Korrekt e Messungen 
von M!N 1, MIN2 und MAX 1 + MAX 2 bewirken die 
Umschaltung der betreffenden Flip-Flop-Schaltung auf 
den Zustand Q « 0. Die Flip-Flop-Schaltung 40 ist dem is 
Vorderrand zugeordnet und wird durch den impuls 
PA V, der nach dem Vorbeigang des Vorderrandes er- 
scheint, in ihren Anfangszustand ruckgeschaltet, wah- 
rend die Flip-Flop-Schaltung 41 dem hinteren Rand zu- 
geordnet ist und durch den Impuls PAR, der nach dem 20 
Vorbeigange jedes hinteren Randes erscheint, in ihren 
Anfangszustand ruckgeschaltet wird, sofern das erfor- 
derlich ist Der Impuls AB t der vor dem Vorbeigang 
jedes Bogens auftritt schaltet die Flip-FIop-Schaltun- 
gen 40 und 41 in ihren Anfangszustand zuruck. Wenn 25 
das Ausgangssignal des NAND-Gatters 46 von 0 ver- 
schieden ist, dann bedeutet das, dafi die Rander des 
kontrollierten Bogens die vorgegebenen Toleranzen 
nicht erfullen und das folglich dieser Bogen ausgeson- 
dert wird. in 
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